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· Введение

Актуальность темы исследований. Бизнес рассматривает информационные технологии (ИТ) в качестве средства повышения своей производительности и улучшения конкурентоспособности. Эффективность всех бизнес-процессов повышается за счет автоматизации, обеспечиваемой ИТ-услугами. ИТ является одним из основных элементов бизнес-модели, способствующим снижению издержек бизнеса и ускорению бизнес-инноваций. В то же время ведущие специалисты в области автоматизации бизнеса отмечают снижение отдачи от вложений в ИТ, а экономический кризис заставил предприятия сокращать ИТ-бюджеты и остро ставить вопрос об экономичности ИТ, хотя до кризиса ИТ были единственной отраслью, для которой не существовало понятия экономической эффективности [207].
Увеличивающееся количество ИТ-услуг, необходимых для автоматизации бизнес-технологий (БТ), усложнение приложений, возрастающее количество компонентов ИТ-инфраструктуры (ИТИ), приводят к снижению эффективности работы ИТ-подразделений и повышению затрат на обслуживание ИТИ. Для повышения производительности ИТИ и автоматизации процессов обслуживания создаются ИТ управления ИТИ (УИТИ), на основе которых разрабатываются системы управления ИТ-инфраструктурой (СУИ) [248, 307]. Увеличение бизнес-спроса на ИТ-услуги, многообразие ИТ, а также постоянное совершенствование бизнес-процессов и вызванная этим необходимость разработки и внедрения новых ИТ приводят к чрезмерному усложнению СУИ, являющейся продуктом системной интеграции многообразных подходов и порой несовместимых решений от различных производителей. Возрастающая сложность управления ИТИ, сопровождающаяся увеличением затрат на операционную деятельность, вызывает необходимость поиска новых подходов к управлению ИТИ.

Управление ИТИ является сравнительно новым разделом управления, но оно опирается на множество классических направлений организационно-технического управления, а используемые механизмы, модели и методы управления ИТИ соответствуют механизмам, моделям и методам, применяемым при решении широкого круга задач управления в технических и организационных системах — от управления технологическими процессами до принятия решений при управлении предприятиями.

Системы управления ИТИ являются новыми для теории управления техническими системами и характеризуются такими свойствами, как многообъектность, рассредоточенность объектов и распределенность средств управления, большое количество параметров и переменных, наличие факторов неопределенности и риска. Существенная стоимость ИТИ и ее важность для бизнеса, с одной стороны, низкая эффективность ИТ и медленный возврат вложений в ИТИ — с другой, определяют необходимость разработки теоретических и методических основ автоматизированного управления ИТИ. Характер задач, решаемых СУИ, существенно отличается от задач, решаемых традиционными системами автоматического управления и регулирования. Необходимость согласования действий между подсистемами СУИ, цели функционирования которых могут существенно различаться, большое количество рисков и неопределенностей, возникающих при выборе управляющего воздействия, существенный диапазон и динамика изменения внешних воздействий, множество режимов функционирования СУИ привели к появлению новых функциональных задач управления: рационального распределения и оперативного перераспределения ресурсов информационно-телекоммуникационной системы (ИТС), координации действий подсистем, оперативного управления уровнем услуг и функционирования ИТИ. Несмотря на практические успехи в области автоматизированного управления многообъектными распределенными системами управления, к которым относится СУИ, работы по созданию теоретических основ управления такими системами далеки от завершения [211].

Наиболее масштабные исследования в области управления ИТИ проводятся международными организациями (TM Forum, Office of Government Commerce, IEEE, ISO и др.), аналитическими агентствами (Forrester Research, Gartner и др.), корпорациями (IBM, Cisco, Microsoft, Hewlett-Packard и др.). Управлению ИТИ посвящено множество работ (Лебедев С.А., Глушков В.М., Гарбани Ж.П., Палагин А.В. и др.). Управление ИТ-инфраструктурой опирается на такие направления научных исследований как: системный анализ (Берталанфи Л. фон, Винер Н., Вернадский В.И., Клир Дж., Згуровский М.З., Панкратова Н.Д., Богданов А.А. и др.), математические методы решения оптимизационных задач (Д. фон Нейман, Данциг Д.Б., Канторович Л.В., Михалевич В.С., Павлов А.А. и др.), информационные технологии (Перевозчикова О.Л., Сергиенко И.В., Андон Ф.И., Советов Б.Я. и др.), методологии управления информационными системами (Кузнецов Н.А., Кульба В.В., Мамиконов А.Г., Микрин Е.А., Шелков А.Б., Галатенко В.А., Гроувер Д., Сатер Р., Фипс Дж. и др.), управление качеством услуг (Деминг У., Джуран Д., Исикава К., Кросби Ф., Тагути Г., Фейгенбаум А., Шьюхард Д.), методологические вопросы управления предоставлением услуг (Биберштейн Н., Боуз С., Джонс К., Фиаммант М., Льюис Г., Смит Д. и др.), проблемы анализа ИТ-услуг (Аалдерс Р., Аристов О.В., Букреев М.Б., Заславский А.Е., Лебедев Я.С., Мидхерст Д., Молоткова Н.В., Шастико И.В., и др.), управление многообъектными многоуровневыми системами (Кунцевич В.М., Пупков К.А., Егупов Н.Д., Месарович М., Беллман P., Воронов Е.М., Плотников В.Н., Зверев В.Ю., Алиев В.А, Либерзон М.И. и др.), генетические алгоритмы (Хопфилд Д.Д., Голдберг Д., Зайченко Ю.П., Гуляницкий Л.Ф., Штовба С.Д. и др.).

Однако эти исследования не решают всех проблем, связанных с разработкой ИТ УИТИ. Недостаточно проработаны такие аспекты управления ИТИ, как оперативное управление качеством ИТ-услуг, рациональное использование ресурсов ИТИ, анализ функционирования элементов ИТИ и др.

В настоящее время развитие ИТ находится под сильным влиянием таких факторов как консолидация и виртуализация ресурсов, прогресс в области облачных вычислений, конвергенция телекоммуникационных технологий и услуг. В информационной индустрии под воздействием этих факторов осуществляется активный процесс глобализации информационных и телекоммуникационных технологий, формируется новая ИТ-среда, предоставляющая перспективные средства ведения бизнеса. Революционные преобразования в области ИТ способствуют прогрессу бизнес-технологий, однако эффективность применения ИТ сдерживает отставание в области технологий управления ИТИ.

Высокая стоимость владения полнофункциональными ИТИ и существенная зависимость успешности бизнеса от качества ИТ-услуг делают актуальной научно-прикладную проблему создания проблемно-ориентированной информационной технологии управления корпоративной ИТ-инфраструктурой, нацеленной на поддержание согласованного уровня ИТ-услуг при рациональном использовании ресурсов ИТИ в условиях их виртуализации, кластеризации и консолидации, а также при существенной динамике запросов пользователей.

Связь работы с научными программами, планами, темами. Тематика работы включена в научно-технические планы Научного парка «Киевская политехника», учебно-научного центра «НТУУ «КПИ»–Неткрекер», кафедры автоматики и управления в технических системах НТУУ «КПИ». Работа выполнялась в рамках таких госбюджетных и договорных научно-исследовательских (НИР) и опытно-конструкторских (ОКР) работ: НИР «Модели и методы адаптивной технологии быстрой разработки, реализации и поддержки распределенных приложений» № 0106U002269, 2006–2007 гг.; НИР «Разработка методов и средств управления функционированием информационно-телекоммуникационных систем», № 0108U000490, 2008–2009 гг.; НДР «Разработка и исследование математических моделей и методов анализа, синтеза и управления большими информационно-телекоммуникационными системами», № 0110U002195, 2010-2012 гг.; Госконтракт (договор) на выполнение ОКР «Ситуация-1»; ОКР «Калина-1к»; договор № 3/562-07 от 27.11.2007 г. с компанией «Порта УАН»; договора № 1/562-09 от 29.01.2009 г., № 1/562-10 от 27.01.2010 г., № 1-577/11 от 19.07.2011 г. и № 1/577-12 от 06.07.2012 г. с ООО «Неткрекер»; договор № KPI1-1 от 11.05.2011 г. «Услуги по разработке и написанию SNMP субагента для расширения функционала стандартного Windows SNMP агента» с ООО «БМС Консалтинг». Все работы завершались созданием модулей ИТ УИТИ, макетов и опытных образцов СУИ или ее подсистем.

Цель и задания исследования. Целью работы является обеспечения поддержания качества ИТ-услуг на заданном, согласованном с бизнес-подразделением, уровне путем разработки и внедрения моделей, методов и инструментария управления ИТ-инфраструктурой в условиях рационального использования ее ресурсов.

Для достижения поставленной цели в работе решаются следующие задачи:

1. Исследовать проблемы, тенденции и перспективы развития управления корпоративной ИТИ. Проанализировать существующие модели, методы, технологии и средства оперативного управления ИТИ и качеством предоставляемых пользователям ИТ-услуг.

2. Разработать общую концепцию оперативного управления корпоративной ИТИ, ориентированную на предоставление высококачественных услуг при рациональном использовании ресурсов.

3. Разработать подход к управлению уровнем услуг в корпоративной ИТИ в условиях дефицита и избытка ресурсов.

4. Определить принцип управления в двухуровневой системе управления уровнем услуг с координатором.

5. Определить метод кодирования состояния и принцип классификации оценок качества функционирования элементов ИТИ.

6. Разработать модели и методы оценивания состояния элементов ИТИ и сведения метрик.

7. Разработать метод выявления неисправных элементов и оценки влияния неисправностей на качество предоставления услуг.

8. Разработать модели и методы управления распределением ресурсов корпоративной ИТИ в условиях дефицита и избытка ресурсов.

9. Разработать метод управления информационными потоками с учетом значимости бизнес-процессов.

10. Разработать методы и алгоритмы решения задач рационального использования ресурсов ИТИ, возникающих в условиях их консолидации и виртуализации.

11. Разработать информационную технологию управления ИТИ для поддержания согласованного уровня ИТ-услуг при рациональном использовании ресурсов ИТИ в условиях виртуализации, кластеризации и консолидации ресурсов, с учетом динамики запросов пользователей.

12. Выполнить экспериментальные исследования инструментальных средств ИТ УИТИ.

13. Разработать теоретико-методические основы построения систем управления ИТ-инфраструктурой на базе созданной ИТ УИТИ.

Объектом исследования являются процессы поддержки бизнеса, процессы автоматизации операционной деятельности, процессы оперативного управления ИТИ.

Предметом исследования являются методы, модели и информационная технология управления ИТ-инфраструктурой, которые обеспечивают поддержку согласованного уровня ИТ-услуг в условиях рационального использования ее ресурсов.

Методы исследования: методы системного анализа использованы при создании общей концепции управления ИТИ, декомпозиции задач управления, разработке архитектуры ИТ УИТИ и структуры СУИ; методы математического и имитационного моделирования — при исследовании статических и динамических свойств разработанных систем, моделей и методов управления ИТИ; методы теории управления — при разработке методов и моделей управления уровнем услуг; методы оптимизации, теории множеств — при разработке моделей и методов распределения ИТ-ресурсов в условиях их дефицита и избытка; теория иерархических систем — для определения принципа координации и синтеза координатора; методы математического программирования, дискретной математики, исследования операций и теории искусственного интеллекта — для разработки моделей управления распределением ресурсов и нагрузки ИТИ; методы теории вероятности и математической статистики — для оценивания показателей функционирования ИТИ и ее элементов на всех иерархических уровнях, а также для оценки результатов экспериментальных исследований.

Научная новизна полученных результатов заключается в следующем:

1. Впервые предложен декомпозиционно-компенсационный способ организации управления уровнем услуг в корпоративных ИТИ, отличающийся интегрированным взаимодействием трех иерархических процессов — согласования уровня услуг, планирования ресурсов и управления уровнем услуг, который позволяет создать иерархию решений по управлению и поддержанию согласованного уровня услуг с учетом существующих ресурсных ограничений и полномочий уровней по выбору управления.

2. Впервые предложен метод оценивания состояния элементов, связанных функциональными зависимостями, и сведения метрик, отличающийся использованием аппарата непараметрической статистики для сведения разнотипных параметров в единый универсальный обобщенный показатель — глубину зоноида, с дальнейшим проецированием на качественную ось. Это позволяет поэтапно обобщать оценки до уровня сервисов с использованием единого метода сведения метрик.

3. Впервые предложен метод оценки влияния неисправностей элементов ИТИ на качество предоставления услуг, отличающийся использованием глубинно-упорядоченных регионов для выявления элементов с атипичным состоянием или атипичной динамикой изменения состояния и применением продукционно-алгоритмического подхода для оценки влияния неисправностей в ИТИ на качество предоставления услуг пользователям. Это позволяет решать задачу анализа распространения влияния неисправностей на уровень услуг в больших ИТИ в условиях заданных жестких временных ограничений.

4. Впервые разработан метод оценивания уровня телекоммуникационных услуг, отличающийся оценкой уровня услуг по результатам анализа совокупности метрик, измеренных в узлах сети, с применением теории распознавания образов на основе метода потенциальных функций, позволяющий оценить уровень услуг по обобщенным показателям функционирования сети при несимметричных выборках и сократить затраты на управление уровнем услуг.

5. Впервые разработана ориентированная на оперативное управление уровнем услуг ИТ управления корпоративными ИТИ, в основу которой положены разработанная концепция и комплекс математических моделей и методов оперативного управления, позволяющие в отличие от существующих ИТ обеспечивать поддержку согласованного уровня ИТ-услуг при рациональном использовании ресурсов в условиях динамики запросов пользователей и состояния элементов ИТ-инфраструктуры.

6. Усовершенствован комплекс моделей и методов управления распределением ресурсов ИТИ в условиях их дефицита и избытка, консолидации и виртуализации, отличающийся учетом значимости бизнес-процессов и политики использования ресурсов, позволяющий повысить эффективность использования ресурсов с одновременным поддержанием согласованного уровня услуг.

7. Усовершенствован метод управления информационными потоками, который отличается учетом значимости бизнес-процессов и приоритетов приложений, генерирующих данные, позволяющий при перегрузке сети ограничивать передачу низкоприоритетных потоков для увеличения скорости передачи данных высокоприоритетных приложений.

8. Усовершенствован класс управляемых и адаптивных генетических алгоритмов за счет применения механизмов управления сходимостью поиска решения, отличающихся от существующих воздействием на порядок применения операторов, значения параметров этих операторов и вероятность их использования в зависимости от получаемых в ходе решения задачи результатов, позволяющих увеличить скорость сходимости при поиске решения задач.

9. Получила дальнейшее развитие ориентированная на оперативное управление уровнем услуг концепция управления корпоративной ИТ-инфраструктурой, включенная во внешний и внутренний контуры управления бизнесом и операционной деятельностью, отличающаяся систематизацией методов и технологий управления ИТ-инфраструктурой и требующая создания единой универсальной среды интегрированного управления ИТИ с учетом значимости бизнес-процессов, позволяющая повысить конкурентоспособность предприятий за счет эффективного использования ресурсов и стабильно высокого качества ИТ-услуг.

10. Получила дальнейшее развитие методология построения иерархических многоуровневых систем управления с координатором, которые для принятия решения при управлении подсистемами с целью поддержки согласованного уровня услуг используют координатор с комбинированным принципом управления на основе обратной связи с учетом возмущающего воздействия.

11. Получила дальнейшее развитие методология создания, эксплуатации и развития СУИ на основе комплекса математических моделей и методов оценки состояния и качества функционирования элементов, моделей и методов управления распределением ресурсов, декомпозиционно-компенсационного способа организации управления уровнем услуг, интегрированных в единую среду управления на основе разработанной ИТ УИТИ.

Практическое значение полученных результатов. Полученные результаты могут быть использованы при создании СУИ корпоративного уровня и ЦОД. Практическое значение имеют: разработанная архитектура СУИ; методы оценки состояния элементов ИТИ; методы управления уровнем услуг, методы оценки влияния неисправностей на качество услуг, методы управления ресурсами и нагрузкой ИТИ.

Применение механизмов ИТ УИТИ позволяет повысить эффективность использования ресурсов ИТИ, поддерживать согласованный уровень ИТ-услуг, увеличить объем услуг, предоставляемых пользователям.

Результаты работы были использованы при создании автоматизированной системы управления повседневной деятельностью Вооруженных Сил Украины. Согласно Приказу министра обороны Украины №185 от 05.04.11 с целью создания автоматизированной системы управления повседневной деятельностью Вооруженных Сил Украины «Днепр» программно-технический комплекс управления функционированием (номенклатурный номер по Воинскому классификатору B2800057Y) принят на вооружение Вооруженными Силами Украины.

Разработанная ИТ УИТИ и другие результаты диссертационной работы использованы при проектировании и реализации подсистемы управления инфраструктурой ООО «БМС Консалтинг», при разработке системы управления ИТ-Инфраструктурой ООО «ИНЛАЙН ГРУПП ЗАПАД», в системе управления процессами деятельности ООО «САП Украина», при разработке подсистемы управления эксплуатацией системы управления информационно-телекоммуникационной сетью ООО «Система мобильных платежей Украины», при разработке системы управление функционированием информационно-телекоммуникационной инфраструктуры ООО «Специализированные информационные услуги».

На основе моделей, методов и ИТ УИТИ разработано методическое обеспечение, которое используется в учебном процессе кафедры автоматики и управления в технических системах НТУУ «КПИ».

Личный вклад соискателя. Все научные результаты, представленные в диссертации, получены соискателем самостоятельно. В печатных работах, опубликованных в соавторстве, личный вклад соискателя такой: [1, 3, 5, 18—21, 24, 38, 41, 43, 46, 54, 62, 65] — разработаны модели управления распределением ресурсов и нагрузкой; [2, 40] — разработан подход к управлению распределением ресурсов; [4, 14, 27, 42, 44, 45, 57, 58] — разработана архитектура системы управления ИТИ; [7] — разработана модель сети для обеспечения качества услуг; [8, 60] — разработан метод распределения функций между агентами и схема взаимодействия агентов; [9, 34, 48, 61, 64] — разработаны методы определения состояния и качества функционирования элементов ИТИ; [10] — разработана технология управления ИТИ; [11, 39, 50, 55] — разработаны методы локализации неисправностей; [12, 22, 29, 49] — разработаны модели и методы управления сетевыми ресурсами; [13] — разработан подход к мониторингу и анализу трафика; [15, 30, 32, 47, 51, 56, 63] — разработаны варианты генетического и эвристического алгоритмов распределения ресурсов и нагрузки ИТИ; [16] — разработана схема кодирования состояния элементов ИТИ; [17, 23, 31, 33, 52, 53, 58, 59] — разработаны методы и алгоритмы определения распространения влияния неисправностей на качество предоставления услуг; [25, 26, 28] — разработаны методы агрегирования метрик; [37] — разработан метод оценивания уровня телекоммуникационных сервисов.

Апробация результатов диссертации. Основные положения диссертации рассматривались и обговаривались на заседаниях кафедры автоматики и управления в технических системах НТУУ «КПИ». Материалы диссертационной работы докладывались и обговаривались на VIII‑й Междунар. науч.-практ. конф. «Современные информационные и электронные технологи» (г. Одесса, 21–25 мая 2007 г.), IV-й Междунар. науч.-практ. конф. «Информационно-компьютерные технологии» (г. Житомир, 11–13 декабря 2008 г.), III-й Всеукр. наук.-техн. конф. «Інформаційні технології в економічних та технічних системах» (г. Кременчуг, 15–16 апреля 2009 г.), Х-й Междунар. науч.-практ. конф. «Современные информационные и электронные технологии» (г. Одесса, 18–22 мая 2009 г.), XXVI‑й Междунар. межвуз. школе-семинаре «Методы и средства диагностики в технике и социуме» (г. Ивано-Франковск, 5–9 октября 2009 г.), XVI-й Всеукр. науч. конф. «Сучасні проблеми прикладної математики та інформатики» (г. Львов, 8–9 октября 2009 г.), V-м науч.-практ. семинаре «Пріоритетні напрямки розвитку телекомунікаційних систем та мереж спеціального призначення» (г. Киев, 22 октября 2009 г.), I-й Междунар. науч.-практ. конф. «Автомобиль и электроника. Современные технологии» (г. Харьков, 10–13 ноября, 2009 г.), I-й Междунар. науч.-практ. конф. «Проблемы и перспективы развития ИТ-индустрии в Украине» (г. Харьков, 18–19 ноября 2009 г.), конф. «Інформаційні технології — інструмент підвищення конкурентоздатності підприємств» (г. Киев, 9–10 декабря 2009 г.), Всеукр. наук.-практ. конф. «Інформатика та системні науки» (г. Полтава, 18–20 марта 2010 г.), Юбилейной междунар. науч.-прак. конф., посвященной 50-летию создания первой в Украине кафедры вычислительной техники «Распределенные компьютерные системы» (г. Киев, 6–8 апреля 2010 г.), Междунар. науч. конф. «Интеллектуальные системы принятия решений и проблемы вычислительного интеллекта ISDMCI’2010» (г. Евпатория, 17–21 мая 2010 г.), Х-й Междунар. науч. конф. им. Т.А. Таран «Интеллектуальный анализ информации» (г. Киев, 19–21 мая 2010 г.), V-й Междунар. науч.-техн. конф. «Информационно-компьютерные технологии» (г. Житомир, 20–22 мая 2010 г.), XI-й Междунар. науч.-практ. конф. «Современные информационные и электронные технологи» (г. Одесса, 24–28 мая 2010 г.), ХII-й Международной научно-технической конференции «Системный анализ и информационные технологии» (г. Киев, 25–29 мая 2010 г.), VI-й Междунар. науч.-техн. конф. «Современные информационно-телекоммуникацион​ные технологии, COMINFO’2010-Livadia» (АР Крым, г. Ялта-Ливадия, 04–08 октября 2010 г.), Х-й Междунар. конф. «Контроль и управление в сложных системах» (г. Винница, 19–21 октября 2010 г.), V-й науч.-техн. конф. «Пріоритетні напрямки розвитку телекомунікаційних систем та мереж спеціального призначення» (г. Киев, 20–21 октября 2010 г.), I-й Междунар. науч.-техн. конф. «Обчислювальний інтелект (результати, проблеми, перспективи)» (г. Черкассы, 10–13 мая 2011 г.), Междунар. науч. конф. «Інтелектуальні системи прийняття рішень і проблеми обчислюваного інтелекту, ISDMCI’2011» (г. Евпатория, 14–20 мая 2011 г.), XII-й Междунар. науч.-практ. конф. «Современные информационные и электронные технологии» (г. Одес​са, 23–27 мая 2011 г.), IV Междунар. науч.-техн. конф. «Комп’ютерні системи та мережні технології, CSNT-2011» (г. Киев, 14–16 июня 2011 г.), VI -м Междунар. радиоэлектронном форуме «Прикладная радиоэлектроника. Состояние и перспективы развития, МРФ-2011» (г. Харьков, 18–21 октября 2011 г.), ХVI-й Междунар. науч.-техн. конф. «Системний аналіз та інформаційні технології, SAIT 2012» (г. Киев, 24 апреля 2012 г.), XI-й Междунар. конф. «Контроль і управління в складних системах, КУСС-2012» (г. Винница, 9–11 октября 2012 г.), XIII-й Междунар. науч.-прак. конф. «Сучасні інформаційні та електронні технології» (г. Одесса, 4–8 июня 2012 г.).
Публикации. Основные результаты диссертационной работы опубликованы в 68 научных публикациях. Из них 37 статей в специализированных изданиях, входящих в перечень ВАК, 28 — в трудах или сборниках тезисов международных и национальных конференций.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, девяти разделов, выводов, списка использованной литературы и приложений. Работа содержит 285 страниц основного текста. Общий объем диссертации 456 страниц, 26 таблиц, 196 рисунков, 323 наименования использованных литературных источников, 6 приложений.
Выводы

В диссертационной работе решена важная научно-прикладная проблема создания проблемно-ориентированной информационной технологии управления корпоративной ИТ-инфраструктурой, нацеленной на поддержание согласованного уровня ИТ-услуг при рациональном использовании ресурсов ИТИ в условиях их виртуализации, кластеризации и консолидации, а также существенной динамике запросов пользователей. В результате выполнения работы сделаны такие выводы и получены следующие результаты:

1.
На основе выполненного анализа установлено, что консолидация и виртуализация ресурсов, появление облачных вычислений, конвергенция информационно-коммуникационных технологий, существенная зависимость бизнеса от качества ИТ-услуг определяют новый уровень требований к управлению ИТ-инфраструктурой корпоративного уровня и требуют создания технологии и системы управления, ориентированных на предоставление услуг определенного уровня качества при меньших затратах.

2.
Управление ИТ-инфраструктурой корпоративного уровня должно строиться на концепции объединения разрозненных систем управления, подчиненной целям бизнеса целостной СУИ, интегрированной во внешний и внутренние контуры управления с учетом иерархии процессов управления и структуры корпоративной ИТИ; построение СУИ на основе современной ИТ УИТИ, положенный в основу которой комплекс моделей и методов позволит поддерживать согласованный уровень услуг при одновременном увеличении эффективности использования ресурсов ИТИ, что положительно скажется на выполнении бизнес-процессов и повышении конкурентоспособности компаний.

3.
Эффективное управление уровнем услуг в корпоративных ИТИ возможно при условии применения декомпозиционно-компенсационного способа, направленного на поддержание интегрированного взаимодействия трех иерархических процессов — согласования уровня услуг, планирования ресурсов и управления уровнем услуг — в рамках контуров управления с учетом иерархии ИТИ. Это дает возможность создать иерархию решений и поддерживать согласованный уровень услуг с учетом существующих ресурсных ограничений, задействуя механизмы и возможности верхних уровней иерархии для выбора управления при невозможности реализации управления на нижних уровнях.

4.
Автоматическое управление уровнем услуг возможно осуществлять при условии иерархического построения подсистемы управления уровнем услуг в виде двухуровневой системы с координатором и применением комбинированного принципа управления на основе обратной связи с учетом возмущающего воздействия. Основанный на правилах принцип координации позволяет поддерживать согласованный уровень услуг при рациональном использовании ресурсов.

5.
Разработан новый метод кодирования состояния и принцип классификации оценок качества функционирования элементов ИТИ, что позволяет свести значение параметров, определяющих состояние и качество функционирования элементов, к символам кода. В отличие от традиционных методов классификации состояния, предложенный метод использует общую универсальную схему кодирования значений параметров, которое позволяет сделать показатели качества функционирования элементов величинами, допускающими измерение. Применение метода кодирования позволяет унифицировать и упростить сбор, накопление и обработку информации в СУИ.

6.
Разработан комплекс новых и модификации известных моделей и методов анализа состояния элементов ИТИ, оценки качества функционирования и сведения метрик, включающие:

— аналитический метод оценки состояния по интегральному показателю качества функционирования, применяемый при статических связях и стабильном взаимовлиянии элементов ИТИ;

— метод сведения метрик  оценивания уровня обслуживания пользователей, отличающийся комбинированным применением методов экспертных оценок и методов теории нечетких множеств, который позволяет получать результаты за приемлемое время;

— метод оценки состояния элементов ИТИ с использованием нейронных сетей, отличающийся применением предложенной схемы кодирования состояния и нейронной сети, построенной на основе машины опорных векторов, которая позволяет осуществлять автоматический анализ состояния с ошибкой, не превышающей 0,01-0,02 %;

— метод оценки уровня сервисов по результатам анализа значений совокупности метрик, измеренных в узлах сети, с применением теории распознавания образов, в частности, метода потенциальных функций. Применение метода дает возможность повысить конкурентоспособность предоставления сервисов благодаря возможности управления уровнем услуг с минимальными затратами;

— метод сведения метрик оценивания качества функционирования элементов ИТИ с применением аппарата непараметрической статистики, позволяющий сводить разнотипные параметры к обобщенному показателю. Отличием метода является обобщение показателей функционирования элементов функциональной группы путем их представления в едином параметрическом пространстве с дальнейшим проецированием на качественную ось;

— метод нечеткого непараметрического оценивания качества функционирования элементов ИТИ на основе анализа истории значений их параметров с применением аппарата непараметрической статистики и нечеткой логики. Представление элементов в евклидовом параметрическом пространстве состояний наряду с применением алгоритмов статистической геометрии позволяет вырабатывать нечеткие выводы с учетом характерных временных интервалов деятельности элементов, игнорируя случаи нерегулярного выхода значений за установленные пределы.

Разработанный комплекс составляет методологическую основу построения системы сбора, накопления и анализа информации о состоянии и качестве функционирования элементов ИТИ разных иерархических уровней интегрированной составляющей СУИ.

7.
Разработан метод оценивания влияния неисправностей в ИТИ на качество предоставления услуг, который отличается тем, что для выявления элементов с атипичным состоянием или атипичной динамикой изменения состояния используется предложенный метод на основе глубинно-упорядоченных регионов, а для определения распространения влияния неисправностей на качество услуг используется продукционно-алгоритмический подход.

8.
Разработан комплекс моделей и методов управления нагрузкой и ресурсами ИТИ в условиях их дефицита и избытка, отличающийся учетом важности бизнес-процессов и ориентацией на поддержание согласованного уровня качества предоставляемых услуг. Это позволяет повысить эффективность использования ресурсов с поддержкой заданного уровня услуг при изменении важности бизнес-процессов, политики использования ресурсов, состояния ИТИ или динамики поступления запросов.

9.
Разработан метод управления информационными потоками в корпоративной ИТИ, отличающийся учетом важности приложений, генерирующих информационные потоки. Это позволяет при перегрузке каналов связи для повышения уровня услуг ограничивать интенсивность входных потоков низкоприоритетных приложений, выделяя дополнительную полосу приложениям, поддерживающим высокоприоритетные бизнесы-процессы.

10.
Разработан класс генетических алгоритмов, состоящий из управляемого и адаптивного генетических алгоритмов, предназначенных для решения задач распределения ресурсов ИТИ. Управляемый ГА определяет последовательность процессов в ходе решения задачи на основе предложенной системы правил и условий применения операторов, обеспечивая качественные решения и высокую скорость сходимости поиска. Адаптивный ГА отличается циклическим применением двух генетических алгоритмов, решающих задачи параметрической и алгоритмической адаптации, позволяющим определить стратегию выбора значений параметров операторов и вероятность их применения в процессе эволюции ГА. Адаптивный ГА за равное количество эпох позволяет получать лучшие результаты по сравнению с классическим и управляемым вариантами генетического алгоритма.

11.
На основе предложенных концепции, моделей и методов управления ИТ-инфраструктурой разработана ИТ УИТИ, в которой поддержание согласованного уровня услуг осуществляется с одновременным эффективным использованием ресурсов. Экспериментальные исследования разработанной ИТ УИТИ показали, что заданный уровень услуг может быть обеспечен при сокращении количества задействованных для предоставления услуг ресурсов до 15%.

12.
Разработаны теоретико-методологические основы проектирования, архитектура и принципы функционирования СУИ Smartbase ITS Control на базе ИТ УИТИ. СУИ является территориально распределенной иерархической системой с организационно-функциональной структурой, поддерживаемой средствами серверной и клиентской частей и агентских модулей. Отличаясь ориентацией на поддержание согласованного уровня ИТ-услуг, выработкой управляющих воздействий с учетом значимости бизнес-процессов и осуществлением управления на всех иерархических уровнях корпоративной ИТИ, СУИ является масштабируемой и настраиваемой на ИТИ и деятельность широкого класса больших предприятий, организаций, министерств и ведомств.

13.
Разработанная ИТ УИТИ внедрена в ООО «БМС Консалтинг», ООО «ИНЛАЙН ГРУПП ЗАПАД», ООО «САП Украина», ООО «Система мобильных платежей Украины», ООО «Специализированные информационные услуги». Приказом министра обороны Украины программно-технический комплекс управления функционированием АСУ принят на вооружение Вооруженными Силами Украины. Внедрение ИТ УИТИ позволило на 15-30% сократить время на проектирование систем; сократить жалобы пользователей на качество услуг на 25-30% при одновременном уменьшении затрат на эксплуатацию серверов на 8-15%; повысить на 8-15% эффективность использования ресурсов или обслуживать на 15-20% больше пользователей имеющимися парком серверов с сохранением уровня обслуживания; увеличить на 12% доход от предоставления услуг благодаря уменьшению оттока клиентов и потерь от штрафов за некачественное предоставление сервисов; на 20% уменьшить количество тестовых проверок при выявлении неисправных элементов ИТИ и сократить время анализа влияния неисправностей на качество услуг до 1 мин.

На основе моделей, методов и ИТ УИТИ разработано методическое обеспечение, которое используется в учебном процессе кафедры автоматики и управления в технических системах НТУУ «КПИ». 
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